VERIFICAREA RELEULUI DE DISTANTÀ D114 


Releul de distantá D114 produs ZPA R.S.C. este destinat protectiei retelelor de inaltá si 
foarte inaltá tensiune, cu neutrul legat direct la pámint. Releul de distantá D114 a fost obtinut 
prin perfectionarea releului D113. Releul este construit pentru instalatiile de reanclansare 
automatå (R.A.) si instalatiile de teleprotectie prin curenti purtátori de inaltå frecventå (tip 
DVF-5 R.S.C.). 

Releul de distantá D114 este un releu de tipul cu un singur element de mäsurä. Dema- 
rajul este asigurat de trei relee de demaraj la minimå impedantå. Este posibil un demaraj de 
curent maxim din exterior. 

Releul realizeazá o caracteristicå in trepte in planul t = f(z) dintre care primele trei sint 
de impedantá (prima netemporizatá sau instantanee), treapta a patra functioneazá ca dema- 
raj direcționat, iar cea de-a cincea ca demaraj temporizat (nereglabilă ca timp si nedirec- 
tionatå). Releul posedá o schemá de blocaj la pendulatii. Prima treaptå poate fi temporizatå 
din exterior cu un montaj ajutátor. 

in planul Z, caracteristica elementului de demaraj la minimå impedantå este un cerc avind 
centrul deplasat in cadranul 1, pe o dreaptá inclinatå cu 66° fatá de axa R, cu raza si depla- 
sarea centrului variabile. 

in planul Z, caracteristica elementului de måsurare este un cerc avind centrul deplasat pe 
axa R, cu raza si deplasarea centrului variabile. 

Releul de distantá D114 se fabricá in douá variante constructive, de 1A si de 5A. 


1. VERIFICAREA ELEMENTELOR DE DEMARAJ LA MINIMĂ IMPEDANTÁ ZMz, ZMs, ZMr 


Prezentare: cele trei relee de minimá impedantá ce formeazá demarajul releului D114 au 
potentiometre de reglaj (pe fata interioară a releului) atît pentru raza r, cit si pentru 
deplasarea K a centrului cercului. Prin constructie, centrul cercului de demaraj (ce reprezintå 
caracteristica acestor relee in planul complex) poate fi deplasat in mod continuu din poten- 
tiometrele K pe o axá ce formeazá un unghi de 66° cu axa R. Pentru extinderea domeniului (la 
dublu), fiecărui potentiometru K ii este asociată o eclisă cu două poziţii: Ka si K. 

Posibilităţile de reglaj ale acestor relee sînt date în tabelul de mai jos: 


Curentul minim de 

— ር) AIE actionare la U=0 este: 
0,21, (K1) 

nd | 0,351: (K2) 


Verificare: 
a) Se verificá raza cercului r (unghiul dintre curent si tensiune nu are importantå): 


1. se verificá dacá blocul de tensiune este scos si se alimenteazá releul in borna 2 cu 
+BC din sirul de cleme; 

2. se blocheazá elementul de timp TM izolind contactele ND ale releului B cu o bucatå 
de hirtie; 

3. se aduce la minim butonul releului ለ; ; 

4. se conecteazá cordoanele de curent si tensiune ale truselor la bornele releului; 

5. se verifică poziţia eclisei să fie pe K,, iar butoanele potentiometrelor K se aduc la 
zero pentru toate cele trei faze R, S, T; 

6. se alimentează releul cu 5A și 100V sau 57V conform tabelului de mai jos: 


| Elementul de Tipul defectului Alimentare cu Alimentare cu Conectare x 
; demaraj verificat simulat CURENT TENSIUNE 


FĂRĂ pamînt 4 — 5* sau 4- 6* 


CU påmint 


7. se scade tensiunea piná la actionarea elementelor de demaraj. Se determiná astfel 
U, (U acţionare) care trebuie så nu difere cu mai mult de + 5% din U; car. Se trec aceste valori 
in buletin. 


unde r este raza dată prin planul de reglaje, iar I este I, releu = 5A. 


Exemplu: r = 3,6 Q/fazå — dată in planul de reglaje 
Ua calc =2.5:3,6 = 36V 


8. se crește tensiunea pînă la dezexcitare si se notează această valoare cu U;. 


b) Se reglează deplasarea centrului cercului de demaraj pentru fiecare element de 
demaraj (fază) 


Pentru aceasta, se stabilește unghiul de 66° dintre curent și tensiune, se aplică curenții si 
tensiunile la bornele releului pentru fiecare fază urmărind același algoritm ca mai sus, și se 
rotește butonul potentiometrului K spre dreapta pînă se obţin tensiunile de acţionare din 
punctele A, B, ር. Aceste tensiuni se obțin cu formulele următoare: 


la 2460 (66°+180°) 


Exemplu: 


A: r-3,6 Q/f — dată în planul de reglaje 
1= 5A curentul nominal al releului D114 
K=1,9 deplasarea datå in planul de reglaje 


Ua calc = 2I(r+K) = 2:5 (3,6+1,9) = 10:5,5 = 55V 


B: Un cat = 2I(r-K) = 2:5 (3,6-1,9) = 1,7:5,5 = 17V 


c) Se verifică pentru fiecare element ZMz, ZMs, ZMr, curentul minim de acţionare la U = 0. 


2.VERIFICAREA ELEMENTULUI DE CURENT HOMOPOLAR A, 


Se verificå la fel ca un releu de curent obisnuit: se alimenteazå releul D114 la bornele 4 - 7; se 
regleazå din potentiometrul A, de pe fata releului. Coeficientul de revenire trebuie så fie 0,85. 
Curentul homopolar primar este dat in planul de reglaje. Curentul homopolar secundar se 
calculeazå tinind seama de raportul de transformare al reductoarelor de curent nTC. 


3. VERIFICAREA ELEMENTULUI DE MASURARE A IMPEDANTEI DE DEFECT M 


Prezentare: Elementul de måsurå are caracteristica de functionare in planul complex un cerc 
cu centrul pe axa R. 

Elemente de reglaj: 

° deplasarea centrului cercului poate fi fåcutå pe axa R cu ajutorul ploturilor de pe panoul 
frontal al releului notate cu €. Mărimea € este dată in procente din raza cercului. Se pot 
construi astfel patru cercuri deplasate (C2 = roşu, C3 = verde, C4 = albastru, C5 = galben) și un 
cerc cu centrul în origine (C1 = negru). 


e = 0 50 60 % 
R 
g = 70 80 % 


* raza cercului poate fi modificatá din butoanele de pe panoul frontal notate V1, V2, V3 
si gradate in procente; fiecärei trepte ፲ sint alocate cite douá butoane, unul pentru zeci si unul 
pentru unitáti cu care se pot face combinatii de la 1% la 100% in trepte de 1%. 


oc 
| | KR 
ሦ 37 


treapta [| 


in formula de calcul a V-urilor intrà trei parametri: 
ው R: in calcule poate lua valorile: R = 1 pentru poziţia 1 si 1/1,5 
R = 1,5 pentru poziţia 1,5 
Pozitia acestui plot combinatä sau nu cu punti la bornele releului are rolul de a extinde 
domeniul de måsurå (de a måri raza) astfel: 
R pe poziţia 1 — domeniu nemodificat; 
R pe poziţia 1,5 — domeniu majorat cu 50% față de valoarea 
@ O © reglată pe releu în toate treptele de măsură; 
R= 1 145 15 R pe poziția 1/1,5 si punte 25-26 — prelungeşte domeniul de 
măsură cu 50% numai in treapta I; 
R pe poziția 1/1,5 si punte 25-28 — prelungeşte domeniul de 
măsură cu 35% numai în treapta I; 
ው K: acest parametru dublează sau nu domeniul de măsură astfel: 


Releu cu I, = 5A f Releu cu I, = 1A 


K= 0,2 0,4 Observatie: 
(616 douå ploturi sint obligatoriu pe aceeasi pozitie 
K = 0,2 0.4 


ው p: parametru ce tine seama de tipul liniei (lungă, normală sau scurtă) si de 
unghiul ei de scurtcircuit. Valoarea lui se determină pe bază de tabele. 


În funcţie de tipul liniei si de unghiul ei de scurtcircuit se alege deplasarea e a 
centrului cercului caracteristicii elementului de măsură din tabelele de mai jos: 


LEA scurte Si normale 


Din beii de mai jos se alege ferien pin funcfle de dul liniei, —! de 
scurtcircuit si deplasarea centrului caracteristicii elementului de másurá: 


Tabelul 6 


ው Zis, Zəs, Za, : reprezintă impedantele secundare care se calculează în funcţie de 
cele primare Zap, Zo», ሯጩ date in planul de reglaje. Aceste impedante se calculează tinind 


seama de rapoartele de transformare ale reductoarelor de curent nTC si de tensiune nTU cu 
formula: 


HZ 26 7 | unde i poate fi 1, 2, 3 


Exemplu: 71, = 8,5 Q/f — dat în planul de reglaje 
Nrc = 600A/5A = 120 
Nru = 110000V/100V = 1100 
z r, 120 


= Z, == -8,5 = 0,9270 
Dy; 1100 


* factorul de påmint poate fi reglat pe releu cu ajutorul plotului n intre 0,6 si 1. 
Diferenta dintre defecte bifazate (fárá påmint) si monofazate (cu påmint) este urmátoarea: 


Ziinie 


Zscc = 2Ziinie 


Ziinie 


Zpämint 
Zscc = (L+N)Zjinie 
Zp = NZiinie 


Trecerea de la un defect la altul are loc în interiorul releului prin comutarea căde- 
rilor de tensiune de pe rezistentele interne releului pe intrarea elementului de măsură M. 


Valoarea factorului de pämint intrå in calculul tensiunii de actionare a elementului de måsurå 
astfel: 


Tabelul 7 | O O @ 

n = 0,6 0,7 0,8 
C. n) 

[26 || Us = Zsslsse (în) | — Us =2:Zas'lsse | 


Folosindu-se formulele de mai sus se calculează tensiunile de basculare pentru cele trei trepte 
pentru cele două tipuri de defect, monofazat și respectiv bifazat, care se vor verifica cu 
stabilirea unghiului de scurtcircuit al LEA = 70°. 


[1 = Zas'Is sc: (1+n) [1 722 Ziel se 


Exemplu: Z¿ = 0,9270 — calculat mai sus 


Defect monofazat 

U, = 2161 5(1፥ኽ) = 0,927:10-(1+0,8) = 16,68V 
Defect bifazat 

U, = 27441, «7 2:0,927-10 = 18,54V 


* timpul: este înregistrat pe primul tambur al elementului de timp (este timpul 
scurs de la demararea releului și pînă la oferirea impulsului de declanșare, impuls semnalizat 
pe releul de declansare V de pe fata releului). 


I Observatii: 
12 Aa c: Treapta I are timp fix de 0 secunde; 
Treapta IV comandå declansarea numai ca urmare a 
demarajului: 
* directionat — cind eclisa T4 se aflå pe pozitia SM; 
< -« * nedirectionat — cind eclisa T4 se aflå pe pozitia NE. 


* V': plot cu douå pozitii si deci cu douá valori: 0 si 0,5. 
V' pe pozitia 0 — pástreazá domeniul de másurá nemodificat; 
V' pe pozitia 0,5 — creste cu 0,5% reglajul releului in toate cele trei trepte. 
Verificare: 
1. se completează montajul anterior cu un cronometru si cu circuitul de declansare (la 
trusa de curent se aduce un (—), iar (+) se ia de la DD-ul de declanșare al protecţiei de distanţă; 
2. se sunteazá directia si blocajul la pendulatii efectuind puntea 20-32; 
3. se deblocheazá timpul - se scoate hirtia dintre contactele ND ale releului B; 
4. se alimenteazá releul cu tensiuni si curenti conform tabelului: 


Defecte MONOFAZATE Defecte BIFAZATE 


4 |5|6|7|8 | 9|10 [11 | bornelereleului 


ፎ Is Ir In | Ur Us Ur Un 


5. se ridică tesnsiunea la 57V sau 100V după tipul de defect verificat și un curent de 5 A; 

6. se fixează unghiul de scurtcircuit al liniei, de obicei 709; 

7. se scade tensiunea la 0 si se creste curentul la 10A; 

8. se creste tensiunea si se verificå tesnsiunea de basculare pentru fiecare treaptå in 
parte. Tensiunile de basculare pentru fiecare tip de defect se calculeazå folosind relatiile din 
tabelul 7. 

Deoarece se lucreazá cu o valoare standard de 10A pentru simularea curentului de 
scurtcircuit (lucru = Iscc = 10A), impedanta minimă la care lucrează releul se reduce la tensiunea 


minimá de basculare. Altfel spus, tensiunea de basculare reflectá impedanta de basculare 
dintr-o treaptå in alta. 

Atunci cind se schimbá reglajul releului la alte valori, practic se calculeazá valorile V1, 
V2, V3, dupá care se ajusteazá aceste valori pe releu cu butoanele de zeci si unitáti cores- 
punzåtor celor trei trepte. Ideal ar fi ca releul så treacá dintr-o treaptá in alta la aceste valori, 
dar in realitate trebuie ajustate aceste valori piná se obtine trecerea de la o treaptá la alta la 
valorile tensiunilor calculate mai sus. 

Atentie! Diferentele fatå de valorile calculate ale parametrului V nu trebuie så fie mai 
mari de +5%. Din acest motiv, atunci cind se face tabelul U = f(t), valorilor calculate li se scad, 
respectiv adaugå cele 5 procente, pentru verificarea basculårii. 

Oservatie: Puntea 2 - 42 eliminá prelungirea treptei I (deci in instalatiile noastre 
aceastá punte trebuie sá existe la bornele releului). 


4. VERIFICAREA ELEMENTULUI DE DIRECTIE SM 


Prezentare: Elementul de directie al releului de distantá D114 este alimentat cu curenti si 
tensiuni conform schemei de 90°. 
Verificare: 
1. se utilizeazå mårimi nominale I = 5A, U = 57V sau 100V, dupå caz; 
2. se desface puntea 20 - 32 (suntare directie) efectuatá anterior; 
3.se blocheazá elementul de timp (se izoleazá CND ale releului B); 
4. se alimenteazá releul conform tabelului: 


5. se determiná momentele cind elementul de directie basculeazá dintr-o stare in alta 
si se ridicå diagrama corespunzåtoare; 

Observatie: Diagrama se ridicå pentru toate tipurile de defect. 

Se påstreazå curentul constant si rotim unghiul tensiunii in jurul originii U, I comune. 
Diagrama trebuie så fie ca in figura de mai jos: 


R (D 


6. la unghiul de maximă sensibilitate (330%, adică 30° capacitiv), se determină tensiunea 
minimă de acţionare pentru un curent de 1,51. Această tensiune trebuie să fie mai mică de 
0,15V. 

Observatie: Cind releul directional actioneazå in directie inverså (zona de blocare 8 
diagramei), trebuie så se atragå releul PS. Momentul excitårii si dezexcitårii releului PS 
marcheazå de fapt deschiderea sau inchiderea contactului elementului de directie inclus in 
circuitul de declansare. 


5. VERIFICAREA ELEMENTELOR PENTRU BLOCAJUL LA PENDULATII SW, SJ 


Prezentare: Sesizarea sensului de circulatie a puterii se realizeazå cu ajutorul releelor: 
SW pentru putere activå; 
SJ pentru putere reactivå. 


in cazul cà puterile au sensuri contrare, se excitå releul P care blocheazå pentru un timp 
functionarea protectiei de distantá. 
Blocajul se pune in functiune fácind puntile 2 —15 si 12 — 43 la bornele releului. 
Verificare: 
1. se utilizeazå märimi nominale: I = 5A, U = 100V; 
2. se mentine elementul de timp blocat (CND ale releului B izolate); 
3. se alimenteazå releul conform tabelului: 


4. se noteazå pozitia S = stinga sau D = dreapta a contactelor celor douå relee SW si SJ si 
se traseazå diagramele de functionare: 


95° 
f» SS 5 
A] 
i | 
p 185 


275) 
SW SJ 


5. se verifică timpul de revenire al releului P printr-o apăsare scurtă pe clapeta lui (cînd 
este dezexitat), el rebuind să rămînă excitat o perioadă scurtă de timp, după care să revină. 


Observații 


| La releul D113, pentru verificarea elementului de måsurå a impedantei, se efectueazå 
„puntea 23 — 47 în loc de 20 — 32. 


La releul D111, R2 reprezintà raza iar R1 reprezintà deplasarea. | 
Atenţie! Pentru întregirea circuitului de declansare se va face puntea V -- 2 (se șuntează ` 


EXEMPLU DE CALCUL SISTABILIRE A REGLAJELOR PENTRU UN 
RELEU DE DISTANTA D114 CE PROTEJEAZA O CELULA DE LINIE DE 110KV 


Celula de Linie 110KV Tg. Ocna aflatå in statia 110KV Dårmånesti - Bacäu 


Prin planul de reglaje se dau urmátoarele valori: 


1. Demarajul la minimå impedantå: 
* raza cercului r = 3,6 O/fazá 
* deplasarea centrului K = 1,9 Q/fazå 
e eclisa interioară pe poziţia K, 


2. Demarajul la curent homopolar: Ipo = 120A 


3. Treptele de actionare sint: 


* treapta I Zip = 8,5 Q/fazå > Os 
* treapta II Zə -15 Q/fazá | > 1s 
* treapta III Zap = 20 Q/fazå — 1,5s 


4. Unghiul de scurtcircuit al liniei Ps: = 70° 
5. Transformatoare de curent Nre = 600/5A = 120 
6. Transformatoare de tensiune  nru = 110 000/100V = 1100 


7. Protecția homopolară: 
* treapta I Inp: = 2280A > Os 
* treapta II Inu-696A > 1,58 


in functie de datele de mai sus, rezultå: 


a) Demarajul la curent homopolar A, 


I 120 5 
Lm 600 120 600 1A (1) 
5 
b) Valorile de reglaj V1, V2, V3 pentru elementul de másurare a impedantei de 


defect pentru cele trei trepte se calculeazá cu formula: 
KR 

PZs 

Intrucît impedanta din formulä este cea secundarä, vom calcula impedantele 


secundare Za, 22, Za, în funcţie de impedantele primare Zap, Zzp Zap date în planul de 
reglaje. 


V = [90] (2) 


Nye 120 


ን 550070 

5 ny, " 1100 (3) 
n 120 

Zee መ 52g 5360 

^" ns C 1100 (4) 
n 120 

Zoe Oz መ 0224810 

3 nu P 1100 (5) 


Se citesc de pe releu poziţiile ploturilor: e = 60%; n = 0,8; K = 0,4Q/fază; R = 1 si din 
tabelul 6 se determiná p = 0,98. Cu aceste valori se calculeazá V1, V2, V3. 


V, = EE qo] ርር 100 = 44% (6) 
PZs 0,98-0,927 

V, = ut: [90] — QE -100 2 2596 (7) 
OZ, 0,96.1636 

i= KR [%] = 0,4-1 -100 =18,7% (8) 
22. 0,98-0,927 


Dupå efectuarea acestor calcule se trece la verificarea releului. 


1. VERIFICAREA ELEMENTELOR DE DEMARAJ LA MINIMĂ IMPEDANTÁ ZM, ZMs, ZMr 


a) Se utilizeazå o caracteristicå cu centrul in originea axelor. Raza este cea din planul de 
reglaje si fixatå cu butoanele r iar deplasarea se aduce la zero cu butoanele K aflate pe partea 
interioarå a plåcii frontale a releului. 

Tensiunea minimå la care trebuie så lucreze elementul de demaraj indiferent de defazajul 
dintre curent si tensiune este: U = 2Ir 

Pentru celula noastră r = 3,6Q/fazå, deci U = 2:5:3,6 = 36V unde I este curentul nominal de 
5A. Se alimenteazå releul cu curentul de 5A si tensiunea de 57V. Se scade tensiunea la 36V 
urmårindu-se actionarea elementelor de demaraj (se procedeazå astfel pentru fiecare fazå). 

b) Se stabileste unghiul de 66" intre curent si tensiune (caracteristica elementelor de 
demaraj la minimå impedantä) si se alimenteazä releul cu 5A. Se regleazä deplasarea 
centrului cercului cu butoanele K ce se vor roti spre dreapta pinå se obtin tensiunile de 
actionare din punctele A, B, conform formulelor de mai jos: 

Ua calc = 2I(r*K) = 2:5-(3,6+1,9) = 10:5,5=55V -->18 66" in punctul A (fig. 1) 

Se verificå aceastå conditie pentru fiecare element ZMR, ZMS, ZMT 

Ua calc = 21(r-K) = 2:5-(3,6-1,9) = 10-1,7=17V — la 246" în punctul B (fig. 1) 
Se verifică această condiţie pentru fiecare element ZMR, ZMS, ZMT 


2. VERIFICAREA ELEMENTULUI DE DEMARAJ LA CURENT HOMOPOLAR A, 


Demarajul la curent homopolar a fost calculat cu formula (1) la 1A. Elementul de demaraj 
se verificá la fel ca un releu de curent. 


3. VERIFICAREA ELEMENTULUI DE MÁSURARE A IMPEDANTEI DE DEFECT M 


Se face cu formulele din tabelul 7 pentru cele douá tipuri de defecte, monofazat si respectiv 
bifazat. Ín formule regásim impedantele secundare care au fost calculate cu relatiile din (3), 
(4) si (5). Curentul secundar de scurtcircuit Is s: = 10A. 

Aplicind formulele din tabelul 7 vom gási pentru defect monofazat urmátoarele valori: 

U, = Zi, (1*0) = 0,927-10-(1+0,8) = 16,68V 
U = Za, (1*1) = 1,636-10-(1+0,8) = 29,44V 
Us = Zs ls (1*1) = 2,181:10-(1+0,8) = 39,25V 

Se face un tabel U = f(t) in care se trec valorile calculate pentru tensiunile de basculare 
dintr-o treaptá intr-alta la defect monofazat. La aceste valori se adaugä, respectiv se scad 5 
procente si se trec in tabel. Aceste procente reprezintá valori maxime admise pentru abaterile 
fatá de valorile calculate pentru bascularea dintr-o treaptá intr-alta. 

Pentru a adäuga 5% la o valoare, se inmulteste acea valoare cu 1,05, iar pentru a scädea 5% 
se inmulteste valoarea cu 0,95. 

Valori calculate DEFECT MONOFAZAT 


Aplicind formulele din tabelul 7 vom gäsi pentru defect bifazat urmätoarele valori: 
[11 = Zas-Issc:2 = 0,927-10-2 = 18,54V 
U = Zz:1 2 = 1,636:10:2 = 32,72V 
Us = Zs:1, 2 = 2,181-10-2 = 43,62V 


Valori calculate DEFECT BIFAZAT 


Valori obtinute 


4. VERIFICAREA ELEMENTULUI DE DIRECTIE SM 


Se face conform punctului 4 de la capitolul — Verificarea releului de distantá D114. 


5. VERIFICAREA ELEMENTELOR PENTRU BLOCAJUL LA PENDULATII SW, SJ 


Se face conform punctului 5 de la capitolul — Verificarea releului de distantá D114. 


Celula de linie este prevåzutå cu o protectie homopolarå directionatå de rezervå cu douá 
trepte de curent realizatá cu douá relee de tip RC: 
treapta I > RC-50A cu eclisa pe pozitia de 25A 
treapta II — RC-10A cu eclisa pe pozitia de 10A 
Aceste relee, ale cåror bobine sint inseriate, sint alimentate de la secundarele celor trei 
transformatoare de curent legate intr-un montaj de tip filtru Holmgreen. Protectia este 
completatå cu un releu directional de tip RDC-3 care primeste tensiunea de pe triunghiul 
deschis al transformatoarelor de tensiune montate pe linie si cu un releu de timp RTpa 5. 
Releele au fost alese pe baza valorilor curentilor homopolari secundari calculati tinindu-se 
seama de curentii primari homopolari dati in planul de reglaje pentru cele douå trepte si de 
raportul de transformare a reductoarelor de curent montate pe linie. 


treapta I > Ihpr= 2280A 
treapta IT ^ LJ r = 696A 
nTC = 600/5 = 120 


Rezultá pentru curentii secundari homopolari valorile: 


I 

treaptal > 1,,-—2- = ን MAS Us 
n. 120 
I 

treapta I >I, y = 2008 254 > 1,55 
n, 120 
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